vorigen aus der Porderung abgeleitet, daJ3 die Energie des 
Gravitationsfeldes in gleicher Weise gi-avitieretod wirken soil 
wie jegliche Energie anderer Art. Der starkste Grand fiir 
die Wahl der vorstehenden Gleichungen liegt aber darin daB 
sie zur Polge haben, daB fiu' die Komponenten der Total- 
energie Erhaltungsgleichungen (des Impulses und der Energie) 
gelten, welche den Gleichungen (49) und (49a) genau ent- 
sprechen. Dies soli im folgenden dargetan werden. 


§ 17. Die Drbaltungssatze im allgem einen Falle. 


Die Gleichung (52) ist leicht so umzuformen, daB auf 
der rechten Seite das zweite Glied wegfallt. Man verjiinge (52) 
nach den Indizes jx und a und subtrahiere die so erhaltene, 
mit I multiplizierte Gleichung von (52). Es ergibt sich 

(52a) = 

An dieser Gleichung bilden wir die Operation djdx^. Es ist 


d x„ 6 x„ 




dx„dx„ 


gofi g 


I dx. 


+ 


dx,. 


dxi ) 


Das erste und das dritte Glied der runden Klammer liefern 
Beitrage, die einander wegheben, wie man erkennt, wenn 
man im Beitrage des dritten Gliedes die Summationsindizes 
a und a einerseits, und A andererseits vertauscht. Das 
zweite Glied laBt sich nach (31) umformen, so daB man erhalt 


(54) 


dXa dx„ 




2 


Das zweite Glied der linken Seite von (52a) liefert zunachst 
Oder 


5’ 


4 dx„dx, 


L 




dXi 


dx. 


Das vom letzten Glied der runden Klammer herriihrende 
Glied verschwindet wegen (29) bei der von uns getroffenen 


49 


Koordinatenwahl. Die beiden anderen lassen sich zusammen- 
fassen und liefern wegen (31) zusammen 

1 


2 dx^^dx^dx^^ * 

so daB mit Eiicksicht auf (54) die Identitat 


(55) 


dx^ ex. 


besteht. Aus (55) und (52a) folgt 


(56) 


e {t/i° + Tft<’) Q 

6x„ ~ ’ 


Aus unseren Peldgleichungen der Gravitation geht also 
hervor, daB den Erhaltungssatzen des Lnpulses und der Energie 
Geniige geleistet ist. Man sieht dies am einfachsten nach 
der Betrachtung ein, die zu Gleichung (49a) fiihrt; nur hat 
man hier an Stelle der Energiekomponenten des Gravi- 
tationsfeldes die Gesamtenergiekomponenten von Materie und 
Gravitationsfeld einzufiihren. 

§ 18. Der Impulsenergiesatz fiir die Materie als Folge der 
Feld gleichungen. 

Multipliziert man (53) mit dg>‘'’jdx^, so erhalt man auf 
dem in § 15 eingeschlagenen Wege mit Eiicksicht auf das 
Verschwinden von 


dg^ 

dx„ 


die Gleichung 


ex, ^ 2 

Oder mit Eiicksicht auf (56) 


1£1 

dx„ 


T =0, 

fiy ■ 


(57) 


4-1 

dx „ '*”2 


dx„ 


T =0, 

fiv 


Ein Vergleich mit (41 b) zeigt, daB diese Gleichung bei 
der getroffenen Wahl fur das Koordinatensystem nichts anderes 
aussagt als das Verschwinden der Divergenz des Tensors der 
Energiekomponenten der Materie. Physikalisch zeigt das Auf- 
treten des zweiten Gliedes der linken Seite, daB fiii’ die Materie 
allein Erhaltungssatze des Impulses imd der Energie im eigent- 

Einstein. 4 
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